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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Anbringen einer Winkelteilung an einerTeilscheibefur Rotationsmefcsysterne sowie Teilscheibe 
mit Winkelteilung fur Rotationsmefcsysteme 

@ Bei einem Verfahren zum Anbringen einer Winkeltei- 7 A ^ 

lung (8) an einer Teilscheibe (5) fur Rotationsmefcsyste- 
me, wobei die Teilscheibe (5) mit einer zentralen Offnung 
(6) zum Aufstecken auf eine Tragerwelle versehen ist, 
wird in der Offnung (6) eine sich beim Aufstecken dersel- 
ben auf die Tragerwelle radial elastisch deformierende 
Spanneinrichtung (7) angebracht, anschliefeend die Teil- 
scheibe (5) auf eine Referenzwelle (1) aufgesteckt und so- 
dann die Winkelteilung (8) exakt zur Mittelachse (A-A) der 
Referenzwelle (1) zentriert auf die Teilscheibe (5) aufge- 
bracht. 

Die so entstandene Teilscheibe (5) weist somit langs des 
Umfangs der zentralen Offnung (6) eine Spanneinrich- 
tung (7) auf, die beim Aufstecken der Teilscheibe (5) auf 
die Tragerwelle elastisch in Radialrichtung deformiert 
, wird, sich unter Spannung gegen die Mantelflache der 
Tragerwelle anlegt und dabei die Teilscheibe (5) in deren 
aufgestecktem Zustand gegenuber der Tragerwelle zen- 
triert. 
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Besehreibung 

Die Erfindung bczichl sich auf ein Verfahren zuni Anbrin- 
gen einer Winkelteilung an einer Teilscheibe fiir Rotations- 
meSsysieme, wobei die Teilscheibe mil einer zentralen Off- 
nung zum Aufstecken auf eine Tragerwelle versehen ist, so- 
wie ferner auf eine insbesondere nach eineni solchen Ver- 
faliren hergestellte Teilscheihe fiir RotationsmeBsysteme 
mil aufgebrachter Winkelieilung und einer zentralen Off- 
nung zuni Aufstecken auf eine Tragerwelle. 

Teilscheiben als Teilungs- oder Code-Trager werden bei 
Rotat.ionsineBsyst.emen zur Messung der Drehlage zweier 
relativ zueinander beweglicher Objekte eingesetzt, z. B. zur 
Messung von Winkeln, Drehwegen o. a. Dabei wird die auf 
der Teilscheibe angebrachte Winkelieilung, die sich relativ 
zu einer Abtasteinheil dreht, von dieser abgetastet und die 
gewonnenen Abiastinfonnationen werden dann niittels ei- 
ner Auswcrtccinhcit in cnlsprcchcndc Informationcn, z. B. 
Drehwinkelinfonnationen o. a., umgeformt. Die Abtastung 
erfolgt. dabei uber geeignete Abtastverfahren, wobei insbe- 
sondere fotoelektrische, magnetische, induktive oder kapa- 
zitative Abtastungen Anwendung finden. Allen Verfahren 
isl jedoch im Grundprinzip genieinsani, daB die in der Regel 
periodische (inkre men tale) Winkelieilung zur Drehachse 
der Teilscheibe zenirierl sein inu6, wodurch die Ablastinfor- 
mation ein MaB fiir die relative Drehlage der beiden zuein- 
ander beweglichen Objekte darstellt. Bei absoluten Winkei- 
meBsystemen oder bei Drehgebern wird die absolute Dreh- 
winkelinfonnation im allgemeinen aus den Drehwinkelin- 
fonnationen einer Vielzahl von Winkelteilungen, die kon- 
zentrisch auf der Teilscheibe angeordnet sind, gewonnen. 

Die erreichbare DrehwinkelmeBgenauigkeit wird maB- 
geblich u. a. durch die Genauigkeit der Winkelieilung und 
durch die infolge der Exzentrizitat der Teilung zur Lage- 
rung, d. h. zur Drehachse der aufnehmenden Tragerwelle, 
auftretenden Abweichungen bestimrnt. 

Die auf die Teilscheiben aufzubringenden Winkelteilun- 
gen las sen sich, insbesondere fur fotoelektrische Abtastprin- 
zipien, in sehr hoher Genauigkeit kostengunstig herstellen. 
So werden z. B. Standard-Inkrementalscheiben bereits mit 
einer Winkelteilgenauigkeit < 2 Winkelsekunden seriennia- 
Big angeboten. 

Weitaus groBer und vielschichtiger ist jedoch das Pro- 
blem der Exzentrizitat. der Teilung zur Lagerung bzw. zur 
Drehachse der Tragerwelle. Je nach der angestrebten Win- 
kelmeBgenauigkeit und Winkelauflosung kommen vor al- 
lem aus Kostengesichtspunklen Teilscheiben aus unter- 
schiedlichen Materi alien in verschiedenen Ausfuhrungen 
zum Einsatz. 

' So sind sehr dunne, g alv an oge form te und fotogeatzte 
Teilscheiben bekannt, die zwar eine relativ gute Zentrizitat 
der Winkelteilung zur Aufnahmebohrung aufweisen, jedoch 
in der erreichbaren Winkelauflosung stark begrenzt. und in 
ihrer Handhabung sehr empfindlich sind. 

GroBe Winkelauflosungen und hohe Winkelauflosungs- 
genauigkeiten lassen sich vorzugsweise mit. Glasteilschei- 
ben realisieren. Diese haben jedoch den Nachteil, daB die 
Aufnahmebohrung bei vertretbaren Kosten nur selir grob to- 
leriert hergestellt werden kann, weshalb sie-im Montagepro- 
zeB nicht zur Zentrierung auf der Tragerwelle einsetzbar ist. 
Solche Teilscheiben werden deshalb eigens zum Zweck der 
Zentrierung mit ein em Zentrierkreis versehen, der zur Lage- 
justierung der Teilscheibe auf der Tragerwelle dient. Dieser 
weit. verbreiiet.e JustierprozeB erforderi spezielle Visierhilfs- 
mittcl zum Bcfrachtcn des Justicrkrciscs, wic z. B. Justicr- 
mikroskope oder Videokanieras, und ist zudem auch sehr 
zeitaufwendig. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
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grunde, ein Verfahren zuni Anbringen einer Winkelieilung 
an einer Teilscheibe fiir Rot alionsmeBsystenie der eingangs 
genannten Art so weitcrzuentwickeln, daB eine koslengun- 
stige Hcrslcllung der Teilscheibe und deren einfache und 
5 schnelle Montage auf einer Tragerwelle bei dennoch gerin- 
gen ExzentrizitStsfehlern der Winkelteilung zur Drehachse 
der Tragerwelle trotz grober Durchmessertoleranzen der 
Tragerwelle moglich ist. 

ErfindungsgemaB wird dies bei einem Verfahren der ein- 
10 gangs genannten Art dadurch erreicht, daB in der Offnung 
der Teilscheibe eine sich beim Aufstecken derselben auf 
eine Welle radial elastisch deformierende Spanneinrichtung 
angebrachl wird, wonach die Teilscheibe auf eine Referenz- 
welle aufgesteckt und anschlieBend die Winkelteilung, ex- 
15 akt zur Mit telachse der Referenzwelle zentriert, auf die Teil- 
scheibe aufgebracht wird. Dabei wird bevorzugt eine Refe- 
renzwelle mit einem Durchmesser eingesetzt, der bereits 
deni Aufnahmc-Ncnndurchmcsscr der Tragerwelle, fur wcl- 
che die Teilscheibe bestimrnt ist, entspricht. 
20 ■ Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird mit verbluf- 
fend einfachen Mitteln sichergestellu daB wegen des durch 
die elastische Vorspannwirkung der Spanneinrichtung beim , 
Aufstecken der Teilscheibe auf eine Welle eintretenden, 
stets gleich wirkenden Selbslzentrierungseffektes die Win- 
25 kelteilung beim Aufbringen auf die Teilscheibe exakt zu 
derselben Drehachse zentriert. wird, zu der sie auch bei ei- 
nem Aufstecken der nut ihr versehenen Teilscheibe auf eine 
Tragerwelle zentriert ist. Denn infolge der radial elastisch 
deformierbaren Spanneinrichtung, die beim Aufstecken auf 
30 eine Welle deformiert wird, bleibt die von der Spanneinrich- 
tung dabei aufgespannle virtuelle Drehachse, die senkrecht 
zur Teilscheibenebene verlauft, auch bei Durcrmiesserande- 
rungen der Tragerwelle ortsfest und ungeandert erhalten, 
was fiir einen groBen Toleranzbereich des Durchmessers der 
35 Tragerwelle gilt. Dadurch, daB die Teilscheibe mit ihrer ra- 
dial elastisch deformierbaren Spanneinrichtung zuerst auf 
eine Referenzwelle aufgesteckt und in diesem Zustand dann 
die Winkelteilung exakt zur Mittelachse der Referenzwelle 
zentriert auf die Teilscheibe aufgebracht wird, ist eine sehr 
40 prazise Zentrierung der Winkelteilung auf der Teilscheibe 
zu der Mittelachse dieser Referenzwelle moglich. Wird die 
solchermaBen mit. der Winkelteilung versehene Teilscheibe 
nun zu einem spateren Zeitpunkt auf eine (andere) Trager- 
welle aufgesteckt, dann erfolgt durch den Selbstzentrie- 
45 rungseffekt der Spanneinrichtung wiederum eine Ausrich- 
tung der auf der Teilscheibe angebrachten Winkelteilung ex- 
akt zur Mittelachse dieser (neuen) Tragerwelle, so daB die 
Genauigkeit der Zentrierung, mit welcher die Winkelteilung 
relativ zum Drehpunkt der Referenzwelle auf der Teil- 
50 scheibe angebracht wurde, gleichermaBen auch hier relativ 
zum Drehpunkt der Tragerwelle erhalten bleibt. Die radial 
elastisch deformierbare Spanneinrichtung ermoglicht dies 
durch ihren Selbstzentrierungseffekt, der unabhangig von 
den Durchmessertoleranzen der jeweiligen Welle stets be- 
55 wirkt, daB die Winkelteilung sowohl bei ihrem Aufbringen, 
wie auch im aufgebrachten Zustand zur Drehachse der je- 
weiligen Welle, auf der die Teilscheibe gerade sitzt, prazise 
zentriert ist. 

Das Aufbringen der Winkelteilung auf die Teilscheibe 
60 kann auf einfache Art und Weise mit einer Vorrichtung vor- 
genommen werden, bei welcher die Winkelteilung hochge- 
nau zentrisch zu der dort eingesetzten Referenzwelle aufge- 
bracht wird. Bevorzugt entspricht diese Referenzwelle in ih- 
rem Durchmesser dem Aufnahme-Nenndurchmesser der 
65 Tragerwelle, fiir wclchc die Teilscheibe im Einsatzfall be- 
stimrnt ist. Wird die mit dieser Winkelteilung dann verse- 
hene Teilscheibe bei der spateren Montage z. B. in einer 
WinkelmeBeinrichtung auf die dort vorhandene Aufnahme- 
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we lie gesicekt, zemricri die Spanneinrichtung die Teil- 
schcibc wieder in vollig gleicher Wcisc zu der Drehachsc 
dieser WelJe, wodurch dann auch die Winkeiieilung zur 
Achse dieser Tragerwelle exaki zenlrierl is!. 

Die Hrfindung beziehi sich aber auch auf eine Tciischeibe 5 
fur RotalionsnieBsysieme mil einer aufgebrachten Winkel- 
teilung und mil einer Offnung zum Aufstecken auf einer 
Tragerwelle. 

ErfindungsgemaB wird bei einer solchen Teilscheibe 
langs des Umfangs der zentralen Offnung eine Spannein- 10 
rich lung vorgesehen, die beiin Aufstecken der Teilscheibe 
auf die Tragerwelle elastisch in Radialrichtung deforniiert 
wird, sich unler Spannung gegen die Mantclflache der Tra- 
gerwelle anlegt und dabei die Teilscheibe in deren aufge- 
siecktem Zustand gegenuber der Tragerwelle zentriert. A lie 15 
Vorteile, die .bei dem bereils geschilderten erfindungsgema- 
Ben Verfahren zum zentrischen Anbringen der Winkeiiei- 
lung auf einer Teilscheibe bcrcits aufgczcigt wurden, gclt.cn 
analog auch fur die erfindungsgemaGe Teilscheibe selbst. 
Dadurch, daB bei der erfindungsgemaBen Teilscheibe die 20 
Winkelteilung nach Aufstecken der Teilscheibe samt. ihrer 
Spanneinrichtung auf eine Referenzwelle genau zentrisch zu 
dieser zu liegen kommt, ergibt sich, wie schon weiter oben 
beim Verfahren ausgefuhrt, daB bei einer solcheraiaBen aus- 
gebildeten, mil. der Winkeiieilung versehenen^ Teilscheibe 25 
bei deren spaterer Verwendung auf einer Tragerwelle die 
Exaktheit der Zentrierung der Winkelteilung auch gegen- 
uber der Drehachse dieser Tragerwelle erhalten bleibt, wo- 
durch auch ein Auftreten nur sehr eeringer Exzentrizitats- 
fehler selbst bei groben Durch messertoleranzen der Trager- 30 
we lie erreicht wird. 

Ganz besonders bevorzugt wird bei der erfindungsgema- 
Ben Teilscheibe die zentrale Offnung in einer an der Teil- 
scheibe ausgebildeten Nabe vorgesehen, wodurch sich ge- 
genuber einer rein flachen Teilscheibe ein besonders guter 35 
Sitz der Spanneinrichtung auf einer Tragerwelle erreichen 
laBt. Dabei wird ganz besonders bevorzugt die Nabe ein- ■ 
stiickig mit der Teilscheibe ausgebildet, wobei, erneut vor- 
zugsweise, dieses Teil als Sprit.zgu6t.eil aus transparentem 
Kunststoff ausgefulirt wird. Die Erfindung schatft die Mbg- 40 
lichkeit, die erst seit kurzem verfugbaren hochtemperaturfe- 
sten und hochtransparenten KunststofTe fur solche Teil- 
scheiben einsetzen zu konnen und dies unter Beibehaltung 
derselben Prazision und Genauigkeit der Justierung der 
Winkelteilung, wobei auch sehr feine Winkelteilungen ver- 45 
wendet. werden konnen, was bisher bei der Verwendung von 
Kunststoffen fur solche Teilscheiben nicht moglich war. 

In besonders bevorzugter Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Teilscheibe besteht die Spanneinrichtung aus ei- 
nem entlang dem Umfang der Offnung angebrachten elasti- 50 
schen Ring, der vorzugsweise als O-Ring ausgefuhrt und, 
emeut bevorzugt, an der Nabe befestigt ist. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht. auch darin, daB die Spanneinrichtung aus mehreren 
gleichmaBig am Umfang der Offnung angeordneten, in ra- 55 
dialer Richtung elastisch deformierbaren Spannelementen 
mit. zueinander gleichen Federkennlinien besteht. Dadurch, 
daB diese mehreren elastischen Spannelemente im Bereich 
ihrer form- und/oder kraftschliissigen Verbindung mit der 
Welle keine geschlossene Zylinderflache ausbilden, konnen 6*3 
sich an ihnen auch keine Umfangsspannungen ausbilden, 
die- in Extremfallen zu einer Zerstorung der Welle-Nabe- 
Verbindung fuhren konnten. Durch die gieichmaBige An- 
ordnung dieser Spannelemenie entlang dem Umfang der 
Offnung wie auch durch ihrc gleichen Federkennlinien wird 65 
eine besonders hohe Lagestabilitat der Teilscheibe zur 
Welle, auf der sie sitzt, sowohl bezuglich des Radialschlags, 
als auch hinsichtlich des Planschlags erreicht, weil sich 
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durch die gieichmaBige Anordnung gleich wirkender 
Spannelcmenle die Summe der radialen Kraftkomponenten 
in diesen ciaslischen Spannelenienten aufhebi. 

Hine weil ere, besonders bevorz.ugte Ausgexlaliung der 
Erfindung besieht insbesondere bei Teilscheiben mil hohen 
Planlaufanforderungen darin, daB die Nabe mil der Teil- 
scheibe verklebt wird. Dies wird bevorzugt mil einer spe- 
ziellen Vorrichtung vorgenonimen, die einen Aufnahmezy- 
linder mil dem Aufnahmenenndurchmesser der Nabe auf- 
weisl, der hochgenau zu einer Anlageflache fur die Teil- 
scheibe ausgerichtet ist. Die Teilscheibe, die mit der Tei- 
lungsebene an dieser Anlageflache anliegt, wird mit der 
Nabe, die auf der Aufnahmewelle aufgenommen und dort. 
zentriert ist, iiber einen Ausgleichskleber verklebt. Die ge- 
forderten hohen Fertigungsloleranzen fiir den Plan 1 auf wer- 
den dabei nur von der Vorrichtung verlangl und die eigentli- 
chen Serienteile konnen kostengunstig mit verfeinerten To- 
lcranzcn gefcrtigt. werden. 

Bevorzugt werden die Spanneinrichtung bzw. die bei die- 
ser eingesetzten elastischen Spannelemente aus gummiela- 
stischem Material gefertigt. Eine andere besonders vorteil- 
hafte Ausfuhrungsform besteht. auch darin, daB die Spann- 
elemenie in Form federnder, in die Offnung in der Nabe vor- 
springender Zungen oder in Form von Formnoppen aus ela- 
slisch defoniiierbareiu Material ausgebildet sind, wobei 
diese Formnoppen ihrerseits von einem in der Offnung an- 
gebrachten, umlaufenden Ring aus in diese Offnung hinein 
vorspringen. 

Die Spanneinrichtung kann in jeder geeigneten und pas- 
se nden Fonn innerhalb der Offnung angebracht werden. Be- 
vorzugt. wird die Spanneinrichtung jedoch an der auf einer 
Seite der Teilscheibe ausgebildeten AuBenkanle der Off- 
nung oder in deren Nahe angebracht. In vielen Anwen- 
dungsfallen kann es jedoch auch vorteilhaft sein, insbeson- 
dere wenn eine besonders starke Spannwirkung erwiinscht 
ist, daB auf beiden Seiten der Teilscheibe, insbesondere je- 
weils an der dort ausgebildeten AuBenkante der Offnung, 
eine Spanneinrichtung vorgesehen ist. 

Mit Vorteil kann auch vorgesehen werden, daB die Teil- 
scheibe aus einem an deren Werkstoff aus die selbstzentrie- 
rende Nabe besteht. 

Eine andere, ebenfalls sehr vorteilhafte Ausbildung einer 
erfindungsgemaBen Teilscheibe mit einer Nabe, die eine 
Offnung mit darin gleichmaBig angebrachten, in radialer 
Richtung elastisch deformierbaren Spannelementen auf- 
weist, iiber die eine Abstutzung gegenuber einer zentralen 
Drehwelle erfolgen kann, besteht auch darin, daB eine sol- 
chermaBen ausgebildete Teilscheibe mit Nabe und Spann- 
elementen nicht als auf eine Welle aufsteckbar, sondem 
schon gleich direkt mit einer Welle verbunden ausgefulirt 
wird. Dabei kann die Teilscheibe mit der Nabe z. B. aus ei- 
nem Kunststoff im SpritzguB verfahren direkt um eine Stahl- 
welle gespritzt werden. In diese m Fall wird iiber das Werk- 
zeug sichergestellt, daB die Teilscheibe stets senkrecht. zur 
Welle angespritzt wird. Die spezieile Ausfiihrung der Nabe 
mit diesen elastischen Elementen sichert. eine hohe Lagesta- 
bilitat auch fiber einen groBen Temperaturbereich, wobei zur 
Gewahrieistung der voilen Funktionsfahigkeit. auch bei gro- 
Beren Temperaturanderungen die elastischen Spannele- 
mente der Nabe nicht nur kraftschlussig, sondem auch (ge- 
gebenenfalls zusatzfich) fonnschlussig mit der Welle ver- 
bunden sein konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
im Prinzip beispielshaiber noch naher erlautert. Es zeigen: 

Die Fig, 1 und 2 cine schcmatischc Darstcllung der cin- 
zelnen Schritte zur Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens: 

Fig. 3 eine prinzipielle Schnittdarstellung durch eine- auf 
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cine Triigcrwelle eines RoiaiionsiueBsysienis aufgesteckie 
crlindungsgemaBe Teiischeibe; 

Fig. 4 die Draufsicht auf eine Ausfuhrungsform einer er- . 
findungsgeniafien, nii! einer Winkelt ci lung versehenen Tcil- 
scheibe; 5 

Fig. 5 eincn Schnitt gemafi Linie V-V in Fig. 4; 

Fig. 6 cine Draufsichi auf eine weitere Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Teiischeibe; 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Teiischeibe nach Fig. 6 ent- 
sprechend Schnittlinie VII- VH (in nicht auf eine Welle auf- 10 
gestecktem Zustand); 

Fig. 8 den Scbniu aus Fig. 7, jedoch im Zustand nach 
Aufstecken der Teiischeibe auf eine Welle; 

Fig. g eine Draufsicht auf eine dritte Ausfuhrungsform ei- 
ner erfindungsgemaBen Teiischeibe; 15 

Fig. 10 einen Schnitt durch die Teiischeibe nach Fig. 9 
geniaB Schnittlinie X-X (im nicht- aufgesteckten Zustand 
dcr Teiischeibe), und 

Fig. 11 den Schnitt durch die Teiischeibe aus Fig. 10, je- 
doch im auf eine Welle aufgesteckten Zustand. 20 

Die Darstellung der Fig. 1 und 2 zeigt in prinzipieiler Il- 
lustration die bei der Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens durchzufuhrenden Schritte. 

In Fig. 1 ist (in prinzipieiler Darstellung) eine fur das zen- 
trierie Aufbringen einer Winkelteilung auf eine Teiischeibe 25 
einsetzbare Vorrichtung gezeigt, soweit sie fur die Darstel- 
lung des Verfahrens erforderlich ist. Diese Vorrichtung weist. 
zentrisch eine Referenzwelle 1 sowie eine konzentrisch zu 
dieser angeordnete Auflageplatte 2 aus durchsichtigem Ma- 
terial auf, z. B. aus Glas, deren Oberflache exakt rechtwin- 30 
kelig zur Mittelachse A- A der Referenzwelle 1 ausgerichtet 
ist. Die Auflageplatte 2 und die Referenzwelle 1 sind ge- 
meinsam auf eineni geeigneten Support 3 befestigt. 

Auf der Oberflache der durchsichtigen Auflageplatte 2 ist 
genau zentrisch zur Mittelachse A- A der Referenzwelle 1 35 
ein Strichmuster 4 ftir eine Winkelteilung aufgebracht. 

In Fig. 1 ist oberhalb der Vorrichtung (im Schnitt) eine 
Teiischeibe 5 gezeigt, die mit einer zentrischen Offnung 6 
versehen ist, in der ein umlaufender, elastisch verformbarer 
Ring 7 in Form eines O- Ringes angebracht ist. Der elasti- 40 
sche Ring 7 ist auf seiner radial auBen liegenden Seite in ge- 
eigneter Weise mit der anliegenden Umfangswand der Off- 
nung 6, z. B. durch eine geeignete Klebung o. a., verbunden. 

Diese Teiischeibe 5 wird nun auf die Referenzwelle 1 bis 
zur Anlage gegen die Oberflache der Auflageplatte 2 aufge- 45 
steckt, so daB der in Fig. 2 gezeigte Zustand entsteht, Beim 
Aufstecken der Teiischeibe 5 auf die Referenzelle 1 wird der 
elastische Ring 7 radial verformt, wie dies in der Darstel- 
lung von Fig. 2 erkennbar ist. Durch die radiale Verfonnung 
des eiastischen Ringes 7 findet. ein auf die Teiischeibe 5 wir- 50 
kender Selbstzentrierungseffekt um die Mittelachse A-A der 
Referenzwelle 1 statt. 

AnschlieBend wird eine Belie htung von der Unterseite 
der durchsichtigen Auflageplatte 2 her durchgefuhrt, wie 
dies in Fig. 2 durch die don angebrachten Pfeiie angedeutet 55 
ist. Durch diese Belichtung erfolgt in bekannter Weise auf 
fotochemischem oder fotomech anise hem Wege eine Uber- . 
tragung des Musters 4 der Winkelteilung, das auf der Teii- 
scheibe 2 exakt zentrisch zur Mittelachse A-A der Referenz- 
welle 1 aufgebracht ist, auf die fur die Belichtung empfind- 60 
lie he Unterseite der Teiischeibe 5, so daB ietztlich eine fer- 
tige, mit einer aufgebrachten Winkelteilung 8 versehene 
Teiischeibe 5 entsteht, wie sie in Fig. 3 oberhalb der dort. ge- 
zeigten Vorrichtung dargestellt ist. 

Bcim Aufstecken dicscr Teiischeibe 5 auf cine Tragcr- 65 
welle 9, die mit eineni Halteflansch 10 versehen und z. B. an 
einen Antrieb 11 angeschlossen ist. erfolgt wiederum eine 
elastische, radiale Deformation des Rings 7 in der zentralen 
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Offnung 6 dcr Teiischeibe 5, wobei die in Fig. 3 unien dar- 
gcstclhc Hndlage erreichl wird. Durch den Sclbsizenlric- 
rungseffekt des eiastischen Ringes 7 wird bcim Aufsiecken 
der Teiischeibe 5 auf die Triigerwelle 9 eine Relativlage dcr 
Teiischeibe 5 zur Tragerwelle erreichl, bei der die Winkel- 
teilung 8 zu der Mittelachse A'-A' der Tragerwelle g ebenso 
exakt zentriert ist wie beim Aufbringen der Winkelteilung 8 
an der Teiischeibe 5, auf der Vorrichtung gemati Fig. 2. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen ein anderes Ausfuhrungsbeispiel 
fur eine Teiischeibe 5, wobei Fig. 4 eine Draufsicht. und Fig. 
5 eine Schnittansicht langs der Schnittlinie V-V wiedergibt. 

Bei dieser Teiischeibe 5 ist in der Offnung 6 ein umlau- 
fender Ring 12 befestigt, von dem aus elastisch deformier- 
bare Noppen 13 in das Innere der Offnung 6 vorstehen, die - 
ahnlich dem .elastisch deformierbaren Ring 7 in dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 - beim Aufstecken auf die 
Referenzwelle 1 oder eine Tragerwelle 9 radial elastisch de- 
formicrt werden. Dabci ist die Form dicscr elastisch defor- 
mierbaren Noppen 13 gleich und sie sind auch in vollig 
gleichmaBiger und symmetrischer Weise um den gesamten 
Umfang der Bohrung 6 angebracht. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen eine andere Ausfuhrungsform fiir 
eine Teiischeibe 5, wobei nur bei der Darstellung der Fig. 6, 
die eine Draufsicht auf eine solche Teiischeibe zeigt, die 
Winkelteilung 8 eingezeichnet ist, die in der zeichnerischen 
Darstellung der Fig. 7 und 8 jedoch weggelassen wurde. 

Hier ist die Teiischeibe 5 mit einer zentralen Nabe 14 ver- 
sehen, innerhalb derer die Offnung 6 ausgebildet ist. Die 
Spanneinrichtung ist bei dieser Ausfuhrungsform, wie ins- 
besondere die Schnittdarstellung der Fig. 7 (entlang Schnitt- 
linie VII- VII in Fig. 6, bei nicht auf eine Welle aufge steck- 
tem Zustand der Teiischeibe 5) zeigt, in Form von beidseits 
und symmetrisch um den Umfang der Offnung 6 heruni an- 
geordneten, federnden Zungen 15 ausgefiihrt Diese Zungen 
15 sind an ihren vorstehenden Enden mit radial etwas in die 
Offnung 6 hinein vorspringenden Endverdickungen 16 ver- 
sehen, die auf ihrer radial vorspringenden Flache ballig ge- 
vvolbt sind und, wie die Schnittdarstellung der Fig. 8 zeigt, 
bei auf eine Tragerwelle 17 aufgesteckter Teiischeibe 5 ge- 
gen den AuBenumfang der Welle 17 unter elastischer radia- 
ler Aufbiegung zur haltemden Druckanlage kommen. 

Die federnden Zungen 15 sind, wie die Fig. 7 und 8 zei- 
gen, einstuckig mit der Nabe 14 ausgefiihrt. die ihrerseits 
einstiickig mit der Teiischeibe 5 ausgebildet ist, so daB die 
Teiischeibe 5, die Nabe 14 und die federnden Zungen 15 ins- 
gesamt ein Teil bilden, das im gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel aus einem geeigneten Kunststoff gespritzt ist. 

Im entspannten, d. h. nicht auf eine Welle aufgesteckten 
Zustand verlaufen die Zungen 15, wie Fig. 7 zeigt, mit. einer 
leichten Schrage in Richtung auf das Innere der Offnung 6 
hin. Im auf die Welle 17 aufgesteckten Zustand (Fig. 8) wer- 
den die federnden Zungen 15 bei dem hier gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel radial so weit aufgebogen, daB sie etwa 
parallel zur Mantelflache der Welle 17 und damit senkrecht 
zur Ebene der Oberflache der Teiischeibe 5 (und der Ebene, 
in der die Winkelteilung 8 liegt) ausgerichtet sind. 

Die Anordnung und die Formgebung der einzelnen Zun- 
gen 15 kann dabei durchaus auch in einer anderen Art und 
Weise als in Fig. 7 gezeigt, vorgenommen werden. So be- 
stent z. B. die Moglichkeit, jede vorspringende Zunge 15 
mit einer zu ihrem freien, verdickten Ende 16 hin zuneh- 
menden oder abnehmenden Wanddicke auszufuhren, wobei 
auch die Zahl der Zungen 15 um den Umfang der Offnung 6 
herum geeignet gewahlt. werden kann. 

GlcichcnnaBcn bestcht auch die Moglichkeit, daB die 
Nabe 14 und die an ihr einstuckig angebrachten federnden 
Zungen 15 ein eigenes Teil darstellen, das seine rseits in der 
Teiischeibe 5 sitzt und dort z. B. durch eine geeignete Kle- 
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bung befcstigi ist. 

Die Zungen sind bcidscils cier Nabc 14 in gleicher Anzahl 
und Anordnung, somit synmictrisch, vorgesehen, so daB 
eine besonders genaue und fesfe .Ausrichlung der Teil- 
scheibe 5 rciativ zur Welle 17 im aufgesieckien Zustand er- 5 
reicht werden kann. 

Die Fig. g, 10 und 1 1 zeigen ein weiieres, drit.tes Ausftih- 
rungsbeispiel fur eine Teilscheibe 5, bei der wiederum nurin 
der Draufsicht der Fig. 9 die angebrachte Winkelteilung 8 
dargestelli ist, die bei der Darstellung der Fig. 10 und 11 10 
weggelassen wurde. 

Hier isl die Teilscheibe 5 in ihreni zentralen Bereich wie- 
deruni mit einer Nabe 14 verse hen, die jedoch nur auf eine 
Seite der Teilscheibe 5 vorspringt, wie dies die Schnittdar- 
stellung der Fig. 10 (entspreehend Schnittlinie X-X in Fig. 15 
9) zeigt. 

Hierbei sind federndc Zungen 18 und 18' vorgesehen. die 
jedoch abwcchsclnd von den beiden axialcn Endscit.cn der 
Nabe 14 aus schrag in Richtung zur anderen Endseite hin 
verlaufen, wobei insoweit auf die zeichnerische Darstellung 20 
der Fig. 10 ausdriicklich Bezug genommen wird. Wie diese 
Darstellung zeigt, verlaufen die einen federnden Zungen 18 
von dem von der Teilscheibe 5 abstehenden Ende der Nabe 
14 aus in Richtung zur gegenuberliegenden Seite schrag 
durch das Innere der OlTnung 6 hindurch und ragen mil ih- 25 
rem verdickten Endbereich 16, der auf seiner radial innen- 
liegenden Seite wiederum mit einer balligen Forrngebung 
versehen ist, sogar bis uber die gegenuberliegende Seite der 
Teilscheibe 5 hin aus. 

Die anderen Zungen 18' verlaufen vom anderen axialen 30 
Ende der Nabe 14, also von der gegenuberliegenden Ebene 
der Teilscheibe 5 aus, und dies ausgehend von einem Aus- 
gangsradius x, der kleiner ist als der Ausgangsradius X, mit 
dem die anderen Zungen 18 von der gegenuberliegenden 
Seite aus ablaufen (vgl. Fig. 11). * s 

Wie die Darstellung der Fig. 10 zeigt, sind die vom vor- 
stehenden Ende der Nabe 14 aus schrag ablaufenden federn- 
den Zungen 18 etwas langer als die federnden Zungen 18, 
die vom gegenuberliegenden Ende der Nabe 14 ausgehen. 

Fig. 11 zeigt nun die Teilscheibe aus Fig. 9 bzw. 10 in ei- 40 
nem auf eine Tragerwelle 17 aufgesteckten Zustand. Wie 
aus Fig. 11 entnoinmen werden kann, sind dabei die kiirze- 
ren, vorn teilscheibenseitigen Ende der Nabe 14 aus laufen- 
den federnden Zungen 18' radial soweit aufgebogen, da!3 sie 
etwa parallel zur Mantelflache der Tragerwelle 17 verlaufen, 45 
wahrend die anderen Zungen 18 auch im aufgesteckten Zu- 
stand noch eine Schraganstellung zur Mantelflache der Tra- 
gerwelle 17 aufweisen. Auf die zeichnerische Darstellung 
der Fig. 11 wird insoweit ausdriicklich verwiesen. 

Die Schnittdarstellungen der Fig. 10 und 1 1 lassen erken- 50 
nen, daB auch hier die Teilscheibe 5, die Nabe 14 und alle 
Zungen 18 bzw. 18' aus demselben Material bestehen und 
insgesamt einstuckig ausgefuhrt sind, wenn moglich als 
SpritzgieBteil. Aber auch hier besteht selbstverstandlich die 
Moglichkeit, daB die Zungen 18 bzw. 18" aus einem anderen 55 
Material als die Nabe 14 gefertigt und in geeigneter Weise 
mit dieser verbunden werden oder daB die Zungen 18 und 
18' zusammen mit. der Nabe 14 einstuckig hergestellt wer- 
den und dieses Teii geeignet mit der Tragerscheibe 5 ver- 
bunden ist. 60 

Die Anordnung der Zungen 18 und 18' ist, wie die Drauf- 
sicht auf die Teilscheibe 5 in Fig. 9 zeigt, so vorgenomnien, 
daB im entspannten, d. h. nicht- aufgesteckten, Zustand der 
Teilscheibe 5 die Enden aller Zungen 18 bzw. 18* radial 
gleich wcit in die Offnung 6 hincinragen. Wic schon cr- 65 
wahnt. ist die Anordnung der Zungen 18 und 18' alternie- 
rend, aber insgesamt gleichmaBig um den Umfang der Off- 
nung 6 herum. 



8 

Patenianspruchc 



1. Verfahren zum Anbringen einer Winkelteilung (8) 
an einer Teilscheibe (5) fur RoiationsmeBsysiemc. wo- 
bei die Teilscheibe (5) mil einer zentralen Offnung (6) 
zum Aufstecken auf eine Tragerwelle (9: 17) versehen 
ist, dadurch gekennzcichnet, dai3 in der Offnung (6) 
eine sich beim Aufstecken derselben auf die Trager- 
welle (5) radial elastisch defonnierende Spanneinrich- 
tung (7; 12, 13; 15, 16; 18, 18') angebracht wird, an- 
schlieBend die Teilscheibe (5) auf eine Referenzwelle 
(1) aufgesteckt und sodann die Winkelteilung (8), ex- 
akt zur Mittelachs'e (A- A) der Referenzwelle (1) zen- 
triert. auf die Teilscheibe (5) aufgebracht. wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Referenzwelle (1) rait einem Durchmes- 
ser eingesetzt wird, der dem Aufnahme-Nenndurch- 
messcr der Tragerwelle (9: 17) ? fur wclchc die Teil- 
scheibe (5) besti mint ist, entspricht. 

3. Teilscheibe fur RotationsmeBsysteme mit einer auf- 
gebrachten Winkelteilung (8) und mit einer Offnung 
(6) zum Aufstecken auf eine Tragerwelle (9; 17), insbe- 
sondere hergestellt nach einem Verfahren gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzcichnet, daB langs des Um- 
fangs der zentralen Offnung (6) eine Spanneinrichtung 
(7; 12, 13; 15 ? 16; 18, 18') vorgesehen ist, die beim 
Aufstecken der Teilscheibe (5) auf die Tragerwelle (9; 
17) elastisch in Radialrichtung defonniert. wird, sich 
unter Spannung gegen die Mantelflache der Trager- 
welle (9; 17) anlegt und dabei die Teilscheibe (5) in de- 
ren aufgestecktem Zustand gegenuber der Tragerwelle 
(9; 17) zentriert. 

4. Teilscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zentrale Offnung (6) in einer an der Teil- 
scheibe (5) ausgebildeten Nabe (14) vorgesehen ist. 

5. Teilscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spanneinrichtung aus einem entlang dem 
Umfang der Offnung (6) angebrachten elastischen 
Ring (7) besteht. 

6. Teilscheibe nach Anspruch 5, dadurch gekennzcich- 
net, daB der elastische Ring (7) als O-Ring ausgefuhrt 
ist. 

7. Teilscheibe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elastische Ring an der Nabe (14) 
befestigt ist. 

8. Teilscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spanneinrichtung gleichmaBig am Umfang 
der Offnung (6) angeordnete, in radialer Richtung ela- 
stische Spannelemente (13; 15; 18, 18') mit zueinander 
gleichen Federkennlinien umfaBt. 

9. Teilscheibe nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Spanneinrichtung aus 
gummielastischem Material besteht. 

10. Teilscheibe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannelemente in Form federnder, in 
die Offnung (6) vorspringender Zungen (15; 18, 18') 
ausgebildet sind. 

11. Teilscheibe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannelemente in Form von Form- 
noppen (13) aus elastisch deformierbarem Material 
ausgebildet sind, die ihrerseits von einem in der Off- 
nung (6) angebrachten, umlaufenden Ring (12) aus in 
die Offnung (6) hinein vorspringen. 

12. Teilscheibe nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzcichnet, daB die Nabc einstuckig mit 
der Teilscheibe (5) ausgebildet ist. 

13. Teilscheibe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als SpritzguBteii aus transparentem 
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KunsistolV ausgefiihrt isi. 

14. Tcilscheibc nach eincm dcr Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gckennzeichnel, daB die Nabe (14) mil dcr 
Teilscheibe (5) verklebt ist. 

15. Teilscheibe nach einem der Anspruche 3 bis 14, 5 
dadurch gckennzeichnel, daB die Spanneinrichlung an 
der auf einer Seite der Teilscheibe (5) ausgebildeten 
AuBenkante der Offnung (6) angebracht ist. 

16. Teilscheibe nach einem der Anspruche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf beiden Seiten der io 
Teilscheibe (5), bevorzugt jeweils an der dort ausgebil- 
deten AuBenkante der Offnung (6), eine Spanneinrich- 
tung (15; 18 ? 18') vorgesehen ist. 
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